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Abstrak 
Telah dilakukan penelitian mengenai endapan emas sistem 
epitermal sulfida tinggi di daerah prospek CJL menggunakan 
data TDIP (Time Domain Induced Polarization). Dasar dari 
TDIP adalah pemanfaatan sifat polarisasi dan kelistrikan pada 
batuan yang termineralisasi. Dalam pengerjaannya, nilai 
resistivitas dan chargeabilitas diinversi menggunakan software 
AGI Earth Imager 2D. Hasil penampang inversi 2D resistivitas 
dan chargeabilitas dimodelkan sesuai parameter dari endapan 
epitermal menggunakan software Surfer. Parameter dari endapan 
epitermal ada 4, yaitu adanya tubuh batuan intrusi, mineralisasi, 
alterasi batuan, dan zona masif silika. Dan untuk mengetahui 
persebaran endapan emas, perlu dilakukan pemodelan secara 3D 
menggunakan software Rock Works. Dari hasil penelitian yang 
dilakukan, terdapat batuan konduktif dan resistif di daerah 
penelitian. Endapan emas di CJL  berhubungan dengan alterasi 
silisifikasi dan masif silika yang bersifat resistif. Batuan resistif, 
di atas 250 Ωm, berhubungan dengan batuan lapilli tuff, batuan 
vulkanik, dan tubuh batuan intrusif yang besar. Batuan yang 
terdapat endapan mineral Au-Cu dicirikan dengan tingginya nilai 
chargeabilitas, di atas 250 ms. Lokasi yang berpotensi kaya akan 
endapan emas terdapat pada lintasan CJL 600, CJL 300, CJL 
100, CJL 0, CJL -400, dan CJL -600. 
 
Kata kunci: chargeabilitas, emas, epitermal, resistivitas, TDIP 
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Abstract 
The research of high sulphidation epithermal gold deposits 
in CJL prospect area has been done using TDIP (Time Domain 
Induced Polarization) data. The basic of TDIP is utilization 
electrical and polarization properties in the mineralized rock. In 
the process, the value of resistivity and chargeability inverted 
using AGI Earth Imager 2D. Results of 2D inverted resistivity and 
chargeability has been modeled in the parameters of epithermal 
deposition using Surfer. There are 4 parameters of epithermal 
deposition, that is body of intrusive rocks, mineralization, 
alteration, and massive silica. To determine the distribution of 
gold deposits, it is done in 3D modeling using Rock Works. From 
the results of research, there are conductive and resistive rocks in 
the study area. Gold deposits in CJL associated with silica 
alteration and resistive massive silica. Resistive rocks, over 250 
Ωm, associated with lapilli tuff, volcanic rocks, and a large body 
of intrusive rock. Rocks contains of Au-Cu mineral deposits 
characterized by high values chargeabilitas, over 250 ms. 
Potential location of gold-rich deposits are profile CJL 600, CJL 
300, CJL 100, CJL 0, CJL -400, and CJL -600. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
 
1.1 Latar Belakang 
Sejalan dengan perkembangan zaman, semakin banyak 
mineral logam yang dieksploitasi demi memenuhi kebutuhan 
manusia. Emas merupakan salah satu logam mulia yang paling 
diminati dan memiliki nilai ekonomi yang tinggi. Hal ini 
dikarenakan emas memiliki ketahanan yang sangat baik terhadap 
korosi dan juga memiliki warna yang menarik, sehingga 
digunakan sebagai perhiasan. Selain digunakan untuk perhiasan, 
emas dapat diaplikasikan sebagai elemen kabel listrik untuk 
barang-barang elektronik tertentu. Penggunakan logam emas pada 
peralatan elektronik dikarenakan daya hantar listriknya yang 
sangat baik (Goodman, 2002). Sebagai contoh, emas yang 
digunakan dalam konektor kabel elektronik seperti audio, video, 
dan kabel USB.  
Indonesia merupakan negara dengan wilayah yang luas dan 
memiliki sumber daya alam yang melimpah, salah satunya adalah 
mineral emas. Eksploitasi mineral emas telah dilakukan pada 
beberapa daerah seperti Grasberg, Batu Hijau, Elang, Martabe, 
Pongkor, dan masih banyak lagi daerah prospek emas di 
Indonesia. Oleh sebab itu, emas merupakan salah satu komoditas 
utama penghasil cadangan devisa negara. 
Dalam mencari keberadaan endapan mineral emas tidaklah 
mudah. Berbagai cara dilakukan manusia untuk mendapatkan 
logam mulia ini. Mulai dari cara tradisional hingga menggunakan 
aplikasi ilmu pengetahuan tentang kebumian. Penerapan ilmu 
geologi yang dikorelasikan dengan pengukuran sifat fisika 
permukaan bumi akan dapat memberikan informasi tentang 
struktur dan komposisi batuan di bawah permukaan yang dapat 
digunakan untuk menentukan lokasi endapan mineral emas 
ataupun mineral lainnya. Geofisika merupakan ilmu yang 
menerapkan prinsip-prinsip fisika untuk mempelajari kondisi 
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bawah permukaan bumi (Santoso, 2002). Menurut Hoschke 
(2008), metode geofisika yang biasa digunakan untuk eksplorasi 
endapan mineral emas secara umum adalah IP (Induced 
Polarization) dan geomagnetik. Sedangkan pengukuran pada 
daerah dengan topografi yang kasar, metode airborne magnetic 
dan EM (Electromagnetic) akan sangat cepat dan hemat biaya. 
Eksplorasi mineral emas pada daerah CJL, Jawa Barat yang 
dilakukan oleh PT Antam merupakan salah satu eksplorasi 
endapan emas epitermal sulfida tinggi. Daerah ini memiliki 
topografi yang tidak terlalu kasar, sehingga kegiatan eksplorasi 
dapat dilakukan menggunakan metode IP. Metode IP merupakan 
metode yang digunakan untuk mempelajari struktur bawah 
permukaan dengan konsep kelistrikan dan polarisasi. Metode ini 
merupakan pengembangan dari metode geolistrik resistivitas. 
Penggunaan metode IP didasarkan pada sifat khas yang dimiliki 
mineral logam yang terendapkan pada batuan. Kandungan 
mineral logam dalam bumi umumnya terbentuk sebagai senyawa 
sulfida. Bijih sulfida ini mempunyai kontras konduktivitas yang 
besar dibandingkan batuan di sekelilingnya. Jadi tubuh sulfida 
merupakan penghantar elektronik, sedangkan larutan dalam pori-
pori batuan merupakan penghantar ionik. Hal ini memungkinkan 
terjadinya gejala polarisasi jika arus listrik dialirkan ke dalamnya. 
 
1.2 Perumusan Masalah 
Permasalahan yang akan dibahas pada penelitian ini, yaitu 
bagaimana gambaran persebaran nilai resistivitas dan 
chargeabilitas mineral logam pada daerah eksplorasi, serta dimana 
keberadaan zona endapan emas melalui hasil pemodelan inversi 
2D data TDIP. 
 
1.3 Batasan Masalah 
Batasan masalah dalam penelitian ini ditekankan pada 
penggunaan metode TDIP (Time Domain Induced Polarization) 
untuk eksplorasi mineral emas pada sistem epitermal sulfida 
tinggi di daerah prospek CJL, Jawa Barat. 
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1.4 Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan yang dilakukan pada penelitian ini, yaitu 
untuk mengetahui gambaran persebaran nilai resistivitas dan 
chargeabilitas mineral logam pada daerah eksplorasi, serta 
menentukan keberadaan zona endapan emas melalui hasil 
pemodelan inversi 2D data TDIP. 
 
1.5 Manfaat Penelitian 
Hasil dari penelitian yang berjudul “Eksplorasi Mineral 
Emas Sistem Epitermal Sulfida Tinggi pada Daerah Prospek CJL, 
Jawa Barat Berdasarkan Data TDIP (Time Domain Induced 
Polarization)” ini berupa gambaran persebaran resistivitas dan 
chargeabilitas secara 2D dan 3D serta analisa endapan emas pada 
daerah prospek CJL. Berdasarkan hasil penelitian tersebut dapat 
digunakan untuk menentukan lokasi titik eksploitasi mineral 
emas.  
 
1.6 Sistematika Penulisan 
Laporan Tugas Akhir ini disusun dengan sistematika 
penulisan sebagai berikut: 
Bab I  : Pendahuluan 
Berisikan tentang latar belakang penelitian, 
tujuan, permasalahan, batasan masalah, 
sistematika penulisan laporan, dan manfaat dari 
penelitian ini. 
Bab II  : Tinjauan Pustaka 
Berisikan tentang teori yang berkaitan dengan 
endapan mineral emas, lalu dasar dari metode 
penelitian, dan geologi regional daerah 
penelitian. 
Bab III  : Metodologi Penelitian 
Membahas tentang pengolahan data TDIP, 
mulai dari proses inversi 2D sampai pemodelan 
parameter endapan emas epitermal sulfida 
tinggi. 
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Bab IV  : Analisis Data dan Pembahasan 
Memuat hasil pengolahan data TDIP dan 
menguraikan analisa tentang endapan mineral 
emas yang terdapat pada daerah CJL, Jawa 
Barat. 
Bab V  : Kesimpulan dan Saran 
Di akhir bab memuat tentang ringkasan dan hal-
hal penting dalam penelitian endapan emas 
sistem epitermal sulfida tinggi di daerah 
prospek CJL, Jawa Barat. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
 
2.1  Konsep Dasar Geolistrik 
Geolistrik merupakan salah satu metode geofisika yang 
digunakan untuk menganalisa struktur bawah permukaan 
menggunakan prinsip-prinsip kelistrikan dalam batuan di bawah 
permukaan bumi. Metode ini mempelajari tentang besaran medan 
potensial, medan elektromagnetik yang diakibatkan oleh aliran 
arus listrik secara alamiah (pasif) ataupun secara buatan (aktif). 
Terdapat beberapa metode dalam geolistrik, yaitu metode 
geolistrik resistivitas, IP (Induced Polarization), SP (Self 
Potential), EM (Electromagnetic), MT (Magnetotelluric), EM 
VLF, dan lain-lain (Santoso, 2002). 
 
2.1.1 Teori Kelistrikan Pada Material 
Georg Simon Ohm, seorang fisikawan Jerman menetaptan 
hukum Ohm pada awal abad ke-19. Hukum Ohm menjelaskan 
hubungan antara tegangan (V) dan arus listrik (I) untuk sebuah 
resistor. Dalam satuan SI, resistansi (R) yang terukur dinyatakan 
dalam ohm (Ω). Secara matematis, hubungan keduanya ditulis 
sebagai berikut (Riedel, 2008): 
 
      (2.1) 
 
Resistansi setiap meterial berbeda-beda tergantung dari sifat 
dan juga geometri bahan tersebut. Suatu batuan yang memiliki 
banyak elekron bebas akan mudah teraliri oleh arus listrik, karena 
arus listrik akan dialirkan oleh elektron-elektron bebas tersebut. 
Selain itu, aliran listrik dalam batuan juga dipengaruhi oleh 
resistivitas. Resistivitas berarti kemampuan suatu material untuk 
menghambat arus listrik. Resistivitas memiliki pengertian yang 
berbeda dengan resistansi (hambatan). Nilai resistansi bergantung 
pada bahan dan juga bentuk bahan atau faktor geomentri. 
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Sedangkan nilai dari resistivitas tidak bergantung pada bentuk 
materialnya. 
 
 
Gambar 2.1 Konduktor silinder 
(Sumber: Sadiku, 2009) 
 
Jika suatu meterial berbentuk silinder dengan panjang L dan 
memiliki luas penampang A, maka akan terdapat hubungan antara 
resistansi (R) dan resistivitas (ρ) material. Secara matematis, 
hubungan keduanya dapat ditulis sebagai berikut: 
 
                         (2.2) 
 
Persamaan di atas menjelaskan bahwa resistansi suatu material 
silinder akan bertambah besar jika panjang silinder konduktor 
ditambah dan luas penampangnya diperkecil. Jika persamaan 
(2.1) disubstitusikan ke persamaan (2.2), maka akan diperoleh 
persamaan resistivitas sebagai berikut: 
 
           (2.3) 
 
Persamaan (2.3) merupakan dasar dari perhitungan 
resistivitas untuk metode geolistrik. Pengaplikasian persamaan 
tersebut dengan mengasumsikan adanya suatu titik arus (C1) di 
dalam bumi, seperti pada Gambar 2.2. Sumber C1 akan 
mengeluarkan arus secara radial dari titik arus, sehingga jumlah 
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arus yang menyebar akan membentuk semacam permukaan bola 
dengan jari-jari r.  
 
 
Gambar 2.2 Sumber arus tunggal di bawah permukaan tanah 
(Sumber: Telford, 1990) 
 
Pengaplikasian sebenarnya dilakukan dengan meletakkan 
sumber arus di atas permukaan, dimana konduktivitas udara 
adalah nol, maka bidang atau garis ekipotensial yang terbentuk 
adalah permukaan setengah bola. Gambar 2.3 menunjukkan 
adanya sumber arus tunggal di atas permukaan medium yang 
homogen isotropik. Medium homogen isotropik berarti medium 
yang komposisi materialnya sama di seluruh area dan memiliki 
kesamaan sifat. Ini merupakan medium yang ideal digunakan 
untuk memberikan suatu gambaran pengukuran metode geolistrik.  
 
 
Gambar 2.3 Sumber arus tunggal di atas permukaan tanah 
(Sumber: Telford, 1990) 
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Dengan mengetahui luasannya yang berupa setengah bola 
dan jari-jarinya sebesar r, maka persamaan (2.3) dapat ditulis 
sebagai berikut: 
 
      (2.4) 
 
Dari persamaan tersebut, terlihat bahwa besarnya resistivitas 
dipengaruhi oleh beda potensial, arus, dan faktor geometri. Faktor 
geometri tersebut berdimensi panjang, yaitu letak kedua elektroda 
potensial terhadap letak kedua elektroda arus mempengaruhi 
besar beda potensial terhadap letak kedua elektroda arus 
(Hendrajaya,1990). Sehingga, nilai faktor geometri bergantung 
pada konfigurasi yang digunakan. 
 
2.1.2 Konsep Geolistrik Resistivitas 
Geolistrik resistivitas merupakan salah satu metode geolistrik 
yang digunakan untuk mempelajari keadaan bawah permukaan 
dengan cara menganalisa persebaran resistivitas di bawah 
permukaan bumi (Santoso, 2002). Metode ini dilakukan dengan 
cara menginjeksikan arus listrik ke bawah permukaan melalui 
elektroda arus, kemudian potensialnya diukur melalui elektroda 
 
 
Gambar 2.4 Pengukuran geolistrik resistivitas 
 
potensial. Dengan mengubah jarak antar elektroda untuk 
kepentingan eksplorasi dapat diperoleh berbagai variasi nilai 
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tahanan jenis terhadap kedalaman. Semakin panjang jarak antar 
elektroda, akan semakin dalam penetrasi arus yang diperoleh. Hal 
ini juga berkaitan dengan besarnya arus listrik yang dialirkan 
melalui elektroda arus. 
Parameter yang terukur pada metode ini yaitu jarak antar 
elektroda, arus (I), dan beda potensial (V). Lalu parameter yang 
dihitung antara lain resistansi, faktor geometri (K), dan 
resistivitas semu (ρa). Perhitungan resistansi menggunakan 
persamaan dari hukum Ohm, yang membagi beda potensial yang 
terukur pada elektroda potensial dengan arus yang dialirkan 
melalui elektroda arus.  
Resistivitas hasil pengukuran dilapangan (observasi) disebut 
sebagai resistivitas semu. Hal ini dikarenakan resistivitas yang 
terhitung merupakan gabungan dari banyak lapisan batuan di 
bawah permukaan yang dilalui oleh arus listrik. Besarnya tahanan 
jenis semu adalah (Telford,1990) 
 
   (2.5) 
 
Resistivitas semu yang dihasilkan oleh setiap konfigurasi akan 
berbeda walaupun jarak antara elektrodanya sama. Untuk jarak 
elektroda arus kecil akan memberikan ρa yang nilainya mendekati 
ρ batuan di dekat permukaan. Sedangkan untuk jarak bentangan 
yang besar ρa yang diperoleh akan mewakili nilai ρ batuan yang 
lebih dalam. Ada beberapa faktor yang mempengaruhi nilai 
resistivitas batuan antara lain, adanya pori-pori, rekahan, tekstur 
batuan, salinitas fluida, temperatur, mineral logam, dan 
kandungan clay. 
 
2.1.3 Konfigurasi Elektroda 
Berdasarkan tujuannya, cara pengukuran geolistrik 
resistivitas dapat dibagi menjadi tiga kelompok, yaitu metode 
resistivitas mapping, sounding, dan tomography. Metode 
resistivitas mapping merupakan metode resistivitas yang 
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bertujuan untuk mempelajari variasi resistivitas lapisan bawah 
permukaan secara lateral. Contoh konfigurasinya adalah Wenner. 
Lalu, metode resistivitas sounding bertujuan untuk mempelajari 
variasi resistivitas batuan secara vertikal. Contoh konfigurasinya 
adalah Schlumberger. Untuk menghasilkan keluaran yang lebih 
akurat dibandingkan metode mapping ataupun sounding, maka 
dapat digunakan electrical resistivity tomography (ERT). ERT 
merupakan teknik pengukuran yang dapat mengetahui perubahan 
resistivitas secara vertikal dan juga lateral. Konfigurasi yang 
dapat digunakan untuk ERT yaitu Wenner-Schlumberger, Dipole-
Dipole, Pole-Dipole, dan Pole-Pole. Setiap konfigurasi tersebut 
memiliki kelebihan dan kekurangan. 
 
 
Gambar 2.5 Konfigurasi dipole-dipole 
(Sumber: Reynold, 1997) 
 
Konfigurasi dipole-dipole merupakan salah satu konfigurasi 
yang umum digunakan dalam eksplorasi mineral logam, karena 
konfigurasi tersebut mampu dengan baik memetakan objek secara 
vertikal maupun lateral. Pada konsep pengukurannya, konfigurasi 
dipole-dipole menggunakan dua elektroda arus dan dua elektroda 
potensial yang ditempatkan terpisah dengan jarak na, sedangkan 
spasi masing-masing elektrode sebesar a. Pengukuran dilakukan 
dengan memindahkan elektroda potensial pada suatu penampang 
dengan elektroda arus tetap, kemudian pemindahan elektroda arus 
pada spasi n berikutnya diikuti oleh pemindahan elektroda 
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potensial sepanjang lintasan seterusnya hingga pengukuran 
elektroda arus pada titik terakhir di lintasan itu (Reynold, 1997). 
Perhitungan resistivitas semu dari konfigurasi dipole-dipole 
sebagai berikut: 
 
    (2.6) 
 
2.2 Metode IP 
Metode IP (Induced Polarization) merupakan metode 
pengembangan dari geolistrik resistivitas yang mempelajari 
struktur bawah permukaan melalui sifat polarisasi listrik. 
Polarisasi dapat terjadi pada batuan yang pori-porinya terisi oleh 
mineral. Saat diberi beda potensial, maka medium tersebut akan 
melakukan penyimpanan energi sampai tegangan tertentu. Hal ini 
dikarenakan ion-ion di batuan mengalami pengkutuban akibat 
injeksi arus. Setelah arus listrik dimatikan, maka ion-ion yang 
awalnya terjadi pengkutuban secara perlahan mulai kembali 
seperti sebelum dialirkan arus (Perdana, 2011). 
Gambar 2.6 menunjukkan respon ion-ion di bawah 
permukaan sebelum dan sesudah diberikan arus. Saat sebelum 
diberikan arus, ion stabil dan masih terdistribusi secara acak. 
Kemudian setelah diinjeksikan arus, akan mengalami 
pengkutuban sesaat, sesuai dengan polarisasi masing-masing ion, 
dalam hal ini ion positif dan ion negatif. Polarisasi yang terjadi ini 
dapat diakibatkan oleh pori-pori yang terisi larutan elektrolit, 
mineral logam, ataupun clay. 
 
 
Gambar 2.6 (a) Sebelum diinjeksi arus (b) Setelah diinjeksi arus 
(Sumber: Perdana, 2011) 
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2.2.1 Jenis Polarisasi Pada Batuan 
Polarisasi pada batuan secara garis besar dibagi menjadi dua, 
yaitu polarisasi elektroda dan polarisasi membran. Polarisasi 
elektroda dapat terjadi pada batuan yang pori-porinya terisi oleh 
mineral logam dan larutan elektrolit. Hal ini dikarenakan pada 
bidang batas antara mineral logam dan larutan elektrolit terjadi 
electrical double layer yang terbentuk akibat dua muatan yang 
berbeda. Dan pada saat batuan tersebut dialiri oleh arus listrik, 
maka ion-ion akan bergerak dan sebagian tertahan pada bidang 
batas. Pada bidang batas tersebut akan terjadi reaksi-reaksi kimia 
yang menimbulkan potensial ekstra atau overvoltage (Telford, 
1990). Besarnya overvoltage dipengaruhi oleh kuat dan lamanya 
arus yang diinjeksikan. Peristiwa polarisasi elektroda seperti pada 
Gambar 2.7. 
 
 
Gambar 2.7 Polarisasi elektroda 
 (Sumber: Telford, 1990) 
 
Jenis polarisasi selanjutnya adalah polarisasi membran. 
Polarisasi ini banyak terjadi pada batuan yang porinya terisi oleh 
lempung dan larutan elektrolit. Lempung biasanya bermuatan 
negatif, sehingga akan terjadi fenomena elektrokinetik. Fenomena 
ini ditandai dengan adanya variasi mobilitas ion positif dan 
negatif. Jadi, ion negatif lempung akan dikelilingi oleh ion-ion 
positif dari larutan elektrolit dan membentuk membran-membran. 
Oleh karena itu, arus listrik yang dialirkan pada batuan akan 
terhambat oleh adanya akumulasi ion positif dari larutan 
elektrolit.  
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Gambar 2.8 Polarisasi membran  
(Sumber: Telford, 1990) 
  
2.2.2 Pengukuran Metode IP 
Pengukuran metode IP dapat dilakukan dengan 
menggunakan dua cara, yaitu pengukuran induksi polarisasi 
dengan domain waktu dan domain frekuensi. Perbedaan keduanya 
terletak pada pengukuran tegangannya. Domain waktu mengukur 
tegangan berdasarkan peluruhan yang terjadi saat arus 
dihilangkan. Sedangkan domain frekuensi berdasarkan tinggi – 
rendahnya frekuensi arus yang dialirkan (Telford, 1990). 
Pengukuran metode IP yang sering digunakan adalah TDIP 
(Time Domain Induced Polarization). Pengukuran TDIP 
dilakukan dengan mengalirkan arus listrik ke bawah permukaan 
melalui elektroda arus, kemudian mengukur tegangan saat arus 
sedang mengalir (Vp). Setelah arus dialirkan beberapa detik untuk 
menimbulkan polarisasi pada medium, maka arus dimatikan. Saat 
arus dimatikan, tegangan akan mengalami peluruhan secara 
perlahan (Vs). Lama waktu peluruhan tegangan berbeda-beda, 
umumnya antara 0,1 sampai 10 detik. 
 
 
Gambar 2.9 Peluruhan tegangan 
(Sumber: Telford, 1990) 
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Polarisasi yang terjadi pada medium akan menyebabkannya 
terlihat seperti kapasitor. Kapasitor memiliki kemampuan untuk 
menyimpan muatan listrik. Karakteristik inilah yang terjadi pada 
medium yang termineralisasi logam apabila dialiri arus listrik. 
Idealnya, tegangan pada suatu medium yang arusnya diputus akan 
langsung hilang, tetapi pada medium yang termineralisasi logam 
akan menunjukkan peluruhan tegangan terhadap waktu. Semakin 
lama peluruhannya, maka dimungkinkan semakin banyak mineral 
logam yang terendapkan. 
Cara paling sederhana yang digunakan pada perhitungan 
TDIP adalah IP effect. Perhitungan ini membandingkan tegangan 
peluruhan (Vs) yang terjadi pada saat arus dihilangkan dengan 
tegangan tetapnya (Vp) selama arus listrik mengalir. Karena nilai 
Vs jauh lebih kecil dibandingkan Vp, maka satuannya yaitu 
milivolt/volt atau dalam persen. Secara matematis dapat ditulis 
sebagai berikut: 
 
    (2.7) 
 
Tetapi, perhitungan yang umum digunakan adalah chargeabilitas 
dengan konsep integral waktu peluruhan tegangan. Penggunaan 
integral didasarkan pada peluruhan tegangan yang terjadi secara 
kontinu. Salah satu parameter yang diukur dalam domain waktu 
adalah area di bawah permukaan kurva peluruhan tegangan 
(Gambar 2.10), sesuai dengan interval waktu. Oleh sebab itu, 
 
 
Gambar 2.10 Integral peluruhan tegangan terhadap waktu 
(Sumber: Reynold, 1997) 
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untuk mendapatkan area di bawah kurva tersebut diperlukan 
proses integral. Ketika hasil dari integral tersebut dibagi dengan 
tegangan tetap (Vp), nilai yang dihasilkan disebut dengan 
chargeabilitas dan memiliki satuan waktu (ms). Chargeabilitas 
(M) didefinisikan sebagai berikut: 
 
    (2.8) 
 
2.3 Endapan Hidrotermal 
Endapan hidrotermal merupakan suatu mineralisasi pada 
batuan yang terdapat di daerah sistem hidrotermal. Endapan ini 
terjadi akibat terubahnya batuan di bawah permukaan yang 
terkena panas dari fluida hidrotermal. Fluida hidrotermal yang 
ada pada suatu sistem dapat berasal dari air meteorik, air 
magmatik, atau dari kombinasi keduanya. Sirkulasi fluida 
hidrotermal menyebabkan himpunan mineral pada batuan dinding 
menjadi tidak stabil dan cenderung menyesuaikan kesetimbangan 
baru yang lebih sesuai dengan perubahan kondisi pH dan 
temperatur. Peristiwa tersebut dikenal sebagai alterasi hidrotermal 
(Yuwanto, 2013).  
Alterasi hidrotermal merupakan proses kompleks yang 
melibatkan perubahan komposisi mineralogi batuan, tekstur, dan 
komposisi kimia batuan. Proses tersebut merupakan hasil 
interaksi antara fluida hidrotermal dengan batuan yang 
dilewatinya (Pirajno, 1992). Perubahan ini bergantung pada 
karakter batuan dinding, karakter fluida, lamanya aktifitas 
hidrotermal, kondisi temperatur, dan tekanan pada saat reaksi 
berlangsung. Hasil proses alterasi ini dapat berupa mineral 
lempung (clay), kuarsa (silica), oksida atau sulfida logam. Proses 
alterasi merupakan peristiwa sekunder, berbeda dengan 
metamorfosisme pada batuan yang merupakan peristiwa primer. 
  
2.3.1 Macam – Macam Endapan Hidrotermal 
Menurut Lindgren (1933), endapan mineral sistem 
hidrotermal dapat dibagi menjadi tiga jenis berdasarkan tingkat 
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kedalaman, temperatur, dan tekanan pada saat pembentukannya. 
Ketiga jenis endapan itu antara lain endapan hipotermal, endapan 
mesotermal, dan endapan epitermal. Setiap tipe endapan tersebut 
mimiliki ciri dan alterasi yang berbeda. 
 
 
Gambar 2.11 Konsep mineralisasi sistem hidrotermal 
(Sumber: Ford, 2007) 
 
Tipe endapan hipotermal berada didekat tubuh intrusi dengan 
bentuk pegmatitic dyke, endapan metamorfik kontak, deep seated 
vein, dan porphyry copper. Endapan ini terbentuk pada 
temperatur sekitar 300̊C – 600̊C dan tekanan yang sangat besar. 
Alterasi batuan samping pada endapan ini ditunjukkan oleh 
adanya proses replacement (pergantian) yang kuat dengan 
asosiasi dengan mineral logam yang berupa bornit, kovelit, 
kalkosit, kalkopirit, pirit, tembaga, emas, wolfram, molibdenit, 
seng, dan perak. Adapun mineral pengotor yang juga terdapat di 
antara mineral logam, seperti piroksen, amfibol, garnet, ilmenit, 
spekularit, turmalin, topaz, dan mika. 
Endapan yang berada cukup jauh dari tubuh intrusi sekitar 4 
– 12 kilometer disebut dengan endapan mesotermal. Endapan ini 
merupakan endapan metalliferous yang terbentuk pada temperatur 
175̊C – 300̊C dengan sumber panasnya berupa fluida panas yang 
bergerak naik dari lokasi intrusi menuju lokasi terbentuknya 
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endapan mesotermal. Endapan ini dicirikan oleh endapan tipe 
pengisian rongga, pergantian, dan pengkayaan supergen. Mineral 
logam yang terdapat pada endapan tipe ini yaitu emas, perak, 
tembaga, seng, dan timbal. 
Endapan yang paling jauh dari tubuh intrusi yaitu endapan 
epitermal. Endapan epitermal umumnya terbentuk pada batuan 
induk yang berupa batuan vulkanik. Endapan ini terbentuk pada 
temperatur 50̊C – 300̊C dengan sumber panas utamanya berasal 
dari fluida panas yang bergerak naik dari lokasi intrusi menuju 
lokasi terbentuknya endapan ini. Menurut Corbett (2002), agar 
tidak membingungkan antara zona endapan epitermal dengan 
mesotermal, maka teori mesotermal tidak perlu digunakan di sini. 
 
 
Gambar 2.12 Asal mula endapan epitermal sulfida rendah dan sulfida 
tinggi 
 
Hedenquist (2000) membagi sistem epitermal menjadi dua 
tipe yang dibedakan berdasarkan sifat kimia fluidanya yaitu 
sulfida rendah dan sulfida tinggi. Endapan epitermal sulfida 
rendah atau juga disebut adularia sercite berasosiasi dengan 
mineral emas dan perak. Sedangkan endapan epitermal sulfida 
tinggi atau acid sulphate yang berhubungan dengan mineral emas 
dan tembaga. Gambar (2.12) menunjukkan perbedaan antara 
epitermal sulfida tinggi dan rendah berdasarkan letak dan 
pengaruh fluida yang mengubah mineral bijih. 
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Menurut Corbett (2002), endapan epitermal sulfida rendah 
terbentuk akibat dari sirkulasi fluida meteorik yang terpanaskan 
oleh tubuh intrusi. Oleh karena sirkulasi fluida bersifat encer 
dengan pH mendekati netral, maka kandungan mineral sulfidanya 
tidak terlalu banyak. Lokasi terbentuknya endapan ini sekitar 0 
sampai 1000 meter dengan terdapat banyak rekahan di daerah 
vulkanik (Hedenquist, 2000). Mineral sulfida yanng dapat 
dijumpai antara lain pirit, kalkopirit, galena, dan sfalerit. Mineral 
- mineral tersebut dominan dalam bentuk urat yang terbuka, dan 
yang umum dijumpai dalam bentuk urat yang menjaring 
(stockwork). 
Endapan epitermal sulfida tinggi umumnya terbentuk akibat 
fluida meteorik bercampur dengan magmatik, sehingga 
menyebabkan kadar pH cenderung asam. Naiknya air magmatik 
disebabkan karena adanya pipa breksia. Secara umum, endapan 
epitermal sulfida tinggi terbentuk pada kedalaman 500 sampai 
2000 meter dengan temperatur 100̊C – 320̊C. Mineral yang 
berkaitan dengan endapan ini antara lain pirofilit, alunit, kaolinit, 
pirit, enargit, dan luzonit. Keterdapatan mineral-mineral tersebut 
yang sangat dominan dalam bentuk disseminated (tersebar) dan 
umumnya dijumpai dalam bentuk replacement ore.  
 
2.3.2 Zona Alterasi Hidrotermal 
Zona alterasi hidrotermal merukakan daerah yang mengalami 
perubahan mineralisasi akibat bersentuhan dengan larutan 
hidrotermal. Corbett (2009) menggambarkan kumpulan mineral-
mineral yang terbentuk pada kondisi temperatur dan pH tertentu 
serta tipe endapannya pada suatu sistem hidrotermal, seperti pada 
Gambar (2.13). Setiap mineral akan terbentuk jika berada dalam 
kondisi yang stabil sesuai pH dan temperatur. 
Gambar 2.13 memperlihatkan zona alterasi pada sistem 
hidrotermal, seperti potasik, filik, argilik lanjut, argilik, profilitik, 
dan sub profilitik. Corbett (2013) juga menambahkan adanya 
zona silisik pada endapan epitermal. Sehingga, zona alterasi yang 
terdapat pada endapan epitermal antara lain silisik, argilik, argilik 
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lanjut, dan sub porpilitik. Tetapi tidak semua tipe alterasi muncul 
pada zona hidrotermal. 
 
 
Gambar 2.13 Zona alterasi hidrotermal berdasarkan suhu dan pH 
(Sumber: Corbett, 2009) 
 
Zona alterasi silisik dicirikan oleh kehadiran mineral dari 
himpunan mineral silika yang stabil pada pH kurang dari 2. Pada 
temperatur yang tinggi akan terbentuk mineral kuarsa, sedangkan 
pada temperatur rendah akan terbentuk mineral opal silika, 
kristobalit, trimit, dan pada temperatur sedang akan terbentuk 
kalsedon. Lalu terdapat dua kemungkinan himpunan mineral pada 
zona alterasi argilik, yaitu muskovit-kaolinit-monmorilonit dan 
muskovit-klorit-monmorilonit. Mineral pada alterasi argilik 
terbentuk pada temperatur 100̊C – 300̊C (Pirajno, 1992). Lalu 
fluida hidrotermalnya bersifat asam hingga netral. 
 
2.4 Geologi Regional 
2.4.1 Fisiografi 
Fisiografi daerah Jawa Barat terbagi menjadi 4 zona, yaitu 
zona dataran pantai Jakarta, zona Bogor, zona Bandung, dan zona 
pegunungan selatan. Menurut pembagian zona oleh van 
Bemmelen (1949), daerah penelitian berada di zona pegunungan 
selatan. Zona ini terletak di bagian paling selatan Jawa Barat yang 
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dibentuk oleh pegunungan di selatan Priangan. Satuan 
pegunungan selatan sepanjang 50 km dan membentang dari arah 
barat ke arah timur, dimulai dari pelabuhan Ratu sampai 
Pangandaran. Secara keseluruhan, zona pengunungan selatan 
merupakan sayap bagian selatan dari geantiklin Jawa yang 
memiliki kemiringan lapisan beberapa derajat ke arah selatan, 
Samudra Hindia. 
 
 
Gambar 2.14 Fisiografi Jawa Barat 
(Sumber: van Bemmelen, 1949) 
 
Pelipatan dan pengangkatan yang terjadi pada zona 
pengunungan selatan terjadi pada zaman Miosen. Permukaan 
batuan endapan miosen atas menunjukkan bahwa zona 
pegunungan selatan merupakan dataran tinggi. Dataran tinggi 
pada zona pegunungan selatan antara lain dataran tinggi Jampang, 
Pangalengan, dan Karangnunggal. Tetapi pada beberapa tempat, 
permukaannya tertoreh-toreh dengan kuat sehingga bukan 
merupakan dataran tinggi lagi. Sebagian besar dari pegunungan 
selatan mempunyai dataran erosi yang letaknya lebih rendah, 
disebut dataran Lengkong. Dataran tersebut berada di bagian 
barat dan sepanjang hulu sungai Cikaso. Dataran erosi ini 
memiliki ketinggian ± 800 meter di batas utara, dan mencapai ± 
400 meter di bukit-bukit pesisir.  
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Secara geologi, wilayah Jawa Barat bagian selatan memiliki 
berbagai faktor yang menyebabkannya memiliki potensi sumber 
daya mineral yang baik. Jalur pegunungan selatan merupakan 
jalur mineralisasi batuan andesit tua. Batuan tersebut diperkirakan 
berumur miosen. Batuan yang membentuk formasi andesit tua 
lebih didominasi oleh piroklastika yang sulit melapuk, karena itu 
batuan penutup di sini relatif tipis. 
 
2.4.2 Stratigrafi Regional 
Menurut Martodjojo (1994), mandala sedimentasi di Jawa 
Barat ada 3, yaitu mandala paparan kontinen, mandala Banten, 
dan mandala cekungan Bogor. Daerah penelitian berada pada 
mandala cekungan Bogor yang didominasi oleh endapan aliran 
gravitasi. Daerah tersebut terdiri dari batuan sedimen yang 
berumur Eosen – Miosen dan batuan vulkanik seperti pada 
formasi Jampang yang merupakan formasi andesit tua (Tun, 
2014). 
 
 
Gambar 2.15 Stratigrafi regional pegunungan selatan Jawa Barat 
(Sumber: Koesmono, 1996) 
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Tatanan stratigrafi di daerah penelitian menurut Koesmono 
(1996) dari tua ke muda adalah formasi Jampang, formasi 
Bentang, formasi Beser, satuan gunung api tua, satuan gunung api 
muda, dan endapan aluvial. Stratigrafi regional zona pegunungan 
selatan Jawa barat digambarkan pada Gambar (2.15). 
Formasi Jampang berumur miosen awal-tengah. Pada bagian 
bawah formasi Jampang berupa breksi yang komponen utamanya 
terdiri dari andesit yang kaya akan hornblenda, di atas satuan 
breksi andesit terdapat satuan batu pasir tufan dan lava andesit 
dengan ketebalan yang berbeda-beda di setiap tempat. Lalu 
terdapat formasi Bentang berumur miosen akhir, yang diendapkan 
secara tidak selaras di atas formasi Beser. Batuan penyusun 
formasi ini yang  paling bawah tersusun atas perselingan batu 
pasir tufan dan sedikit sisipan lava, di bagian atas diendapkan 
konglomerat dengan banyak fragmen gamping, batu pasir tufan 
berlapis baik, perselingan lempung dengan pasir, dan batu 
gamping klastik sampai dengan batu gamping terumbu. 
Hubungan stratigrafi beda fasies menjari dengan formasi Beser. 
Formasi Beser berumur miosen akhir. Batuan penyusun formasi 
ini secara keseluruhan tersusun oleh batuan vulkanik yaitu tuf, tuf 
lapili, batu pasir tufan, dan lava yang mengidentifikasikan 
aktivitas vulkanisme sedang berlangsung secara besar-besaran. 
Batuan ini secara setempat diterobos oleh intrusi andesit yang 
berumur pliosen. Dan tiga lapisan atas pegunungan selatan Jawa 
Barat antara lain satuan gunung api tua yang berumur pliosen, 
satuan gunung api muda yang berumur plistosen, dan endapan 
aluvial berupa endapan sungai, danau dan talus yang berumur 
holosen. 
 
2.5 Metode Inversi 
Inversi dalam dunia geofisika merupakan teknik untuk 
mencari sebuah model yang memberikan respon yang sama 
dengan nilai yang sebenarnya terukur. Model tersebut adalah 
sebuah representasi matematika ideal dari sebuah penampang 
bumi. Model memiliki satu parameter yang merupakan kuantitas 
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fisik dari data terukur. Respon dari sebuah model adalah data 
sintetik yang didapat dari persamaan matematis yang 
mendefinisikan model tersebut untuk parameter-parameter yang 
diberikan (Loke, 1999). 
Proses inversi data geofisika dapat dilakukan dengan 
beberapa tahap. Tahap pertama dengan membuat model awal (m0) 
yang berupa resistivitas (ρ) dan ketebalan (t) tiap block grid. Lalu 
dilakukan forward modeling untuk memprediksi data sintetik 
berdasarkan model awal yang diberikan. Selanjutnya tahap ketiga  
menghitung matriks Jacobian (J) yang berisi turunan parsial f(m) 
terhadap parameter model. Tahap keempat dengan menghitung 
eror RMS (Δd) antara data observasi dengan data sintetik. 
Selanjutnya, dilakukan penentuan parameter model yang baru 
(Δm) menggunakan persamaan sebagai berikut: 
  (2.9) 
Variabel J merupakan matriks Jacobian yang memiliki ukuran 
matriks M×2N. Isi dari matriks Jacobian adalah sebagai berikut: 
   (2.10) 
Lalu, variabel Δd merupakan data misfit yang berukuran M×1, 
dengan matriks sebagai berikut: 
    (2.11)  
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Variabel W, R, dan α merupakan matriks pembobot, roughness 
operator, dan Lagrange multipler yang masing-masing berukuran 
M×M dan 2N×2N, sebagai berikut: 
 
   (2.12) 
 
   (2.13) 
 
Dan parameter model yang dihasilkan adalah resistivitas dan 
ketebalan pada setiap block grid, dengan ukuran matriks sebesar 
2N×1 sebagai berikut: 
 
      (2.14) 
 
Parameter model (Δm) tersebut merupakan hasil yang dicari 
dalam suatu proses inversi. Hasil maksimal dari suatu proses 
inversi akan diperoleh dari beberapa tahap iterasi. 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
 
3.1 Skema Kerja 
Terdapat beberapa tahap pengolahan data geolistrik TDIP 
pada eksplorasi mineral emas pada daerah prospek CJL Jawa 
Barat. Dimulai dari studi literatur tentang konsep dasar geolistrik 
resistivitas, induced polarization, genesa deposit emas sistem 
epitermal sulfida tinggi, dan geologi daerah penelitian. Data-data 
yang diperoleh pada tahap ini disebut sebagai data sekunder. 
Tahap selanjutnya yaitu pengolahan data primer yang berupa data 
geolistrik TDIP. Pengolahan data tersebut menggunakan software 
AGI Earth Imager 2D. Data primer dan sekunder yang telah 
diperoleh kemudian dikorelasikan untuk mendapatkan suatu 
interpretasi yang valid. Gambar di bawah merupakan alur kerja 
yang dilakukan pada penelitian ini. 
 
 
Gambar 3.1 Skema kerja penelitian 
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3.2 Data Penelitian 
Data primer yang digunakan, yaitu data TDIP pada daerah 
CJL. Data pengukuran  tersebut terdiri dari 11 lintasan. Enam 
lintasan sepanjang 1375 meter dan lima lintasan sepanjang 2125 
meter. Survei geolistrik ini menggunakan konfigurasi dipole-
dipole dengan spasi elektroda terkecilnya yaitu 25 meter. 
Penggunaan konfigurasi ini didasarkan pada kemampuannya yang 
baik untuk mencitrakan kondisi bawah permukaan secara lateral 
dan vertikal. Pemilihan jarak maksimum antar elektroda yang 
berbeda-beda bertujuan untuk memenuhi kebutuhan pencitraan 
resistivitas maupun chargeabilitas secara lateral dan vertikal. 
Penginjeksian arus listrik disesuaikan dengan resistansi 
permukaan tanah daerah pengukuran. Lintasan pengukuran 
geolistrik TDIP pada daerah prospek CJL seperti pada Gambar 
(3.2).  
 
 
Gambar 3.2 Lintasan pengukuran geolistrik TDIP pada daerah prospek 
CJL, Jawa Barat 
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Data yang diperoleh seperti jarak antar elektroda, arus listrik, 
tegangan primer, dan tegangan peluruhan (sekunder) diolah untuk 
mendapatkan nilai resistivitas semu dan chargeabilitas. 
Perhitungan untuk mendapatkan nilai resistivitas semu seperti 
pada persamaan (2.6). Lalu, persamaan (2.8) digunakan untuk 
mendapatkan nilai chargeabilitas.  
 
3.3 Pengolahan Data 
3.3.1 Proses Inversi 2D 
Tahap pemodelan inversi 2 dimensi pada data resistivitas 
semu dan chargeabilitas dilakukan menggunakan software AGI 
Earth Imager 2D. Software ini digunakan untuk mengolah data 
resistivitas dan chargeabilitas mulai dari pembuatan apparent 
pseudosection hasil pengukuran, lalu peramalan resistivitas semu 
dan chargeabilitas hasil perhitungan hingga pembuatan model 
inversinya. Untuk menggambarkan tahapan-tahapan pemodelan 
inversi 2 dimensi menggunakan software AGI Earth Imager 2D 
seperti pada Gambar (3.3). 
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Gambar 3.3 Skema kerja pemodelan inversi 2D menggunakan software 
AGI Earth Imager 2D 
 
Tahap awal dari pemodelan inversi 2 dimensi, yaitu 
menyusun data-data seperti datum poin, nilai resistivitas semu, 
dan chargeabilitas menggunakan format penulisan AGI Earth 
Imager 2D. Extension yang digunakan adalah *.stg. Lalu untuk 
memunculkan topografi daerah pengukuran, nilai elevasi ditulis 
dalam extension *.trn. Kedua file tersebut dibaca pada software 
sebagai raw data.  
Setelah file tersebut berhasil dibaca, maka dilakukan 
pengaturan beberapa parameter dasar. Pengaturan parameter dasar 
ini bertujuan untuk menyeleksi data dan hasil yang diharapkan 
dari proses pemodelan inversi 2 dimensi. Salah satunya adalah 
pemilihan model inversi. Model inversi yang digunakan pada 
penelitian ini adalah smooth model inversion. Smooth model 
inversion merupakan model inversi yang stabil dan robust. Pada 
window ini juga dapat digunakan untuk menyeleksi data yang 
memiliki noise besar secara otomatis. Selain pengaturan 
parameter dasar, pengaturan parameter untuk resistivitas 
inversion dan IP inversion juga dapat dilakukan sesuai kebutuhan. 
Pengaturan parameter-parameter yang dilakukan pada penelitian 
ini diperlihatkan pada Gambar (3.4) sampai (3.6). 
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Gambar 3.4 Tampilan pengaturan awal pada software AGI Earth 
Imager 2D 
 
 
Gambar 3.5 Tampilan pengaturan untuk pemodelan inversi resistivitas 
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Gambar 3.6 Tampilan pengaturan untuk pemodelan inversi IP 
 
Tahapan berikutnya yaitu mengoreksi data yang masih 
memiliki noise besar pada pengeditan data elektroda. Dari 
window tersebut akan terlihat data beserta noise-nya. Menurut 
manual dari software AGI Earth Imager 2D, data yang memiliki 
noise di atas 50% sebaiknya dihilangkan. Noise di atas 50% 
dianggap kurang optimal dalam menghasilkan nilai resistivitas 
maupun chargeabilitas sebenarnya. Pengeditan data elektroda ini 
tidak menghilangkan noise secara tetap, tetapi hanya untuk 
keperluan proses inversi.  
Proses inversi dapat dilakukan pada tahap ini. Setelah 
melewati tahapan pengaturan parameter dan pengeditan data 
elektroda, maka diharapkan hasil inversi akan jauh lebih baik dari 
pada proses inversi yang langsung dilakukan terhadap raw data. 
Tetapi jika hasil inversi yang dilakukan masih kurang baik, 
software AGI Earth Imager 2D menyediakan fasilitas histogram 
data misfit. Ini merupakan tahap pengeditan yang dapat 
digunakan untuk mengurangi noise setelah proses inversi. 
Pengurangan noise dapat dilakukan dengan meletakkan garis 
threshold pada nilai relative data misfit sebesar 50%. Setelah itu 
dapat dilakukan kembali proses inversi hingga menghasilkan 
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model inversi resistivitas dan chargeabilitas 2D dengan noise 
yang rendah. 
 
 
Gambar 3.7 Reduksi noise menggunakaan histogram data misfit 
 
3.3.2 Pemodelan Parameter Endapan Epitermal 
Hasil inversi resistivitas dan chargeabilitas dimasukkan 
kedalam software Surfer 9 untuk diatur keseragaman warna dan 
memodelkan parameter endapan emas epitermal sulfida tinggi. 
Data input yang dibutuhkan untuk memunculkan penampang 
resistivitas dan chargeabilitas adalah output XYZ dari software 
AGI Earth Imager 2D yang berupa extension *.dat dan *.bln. Data 
*.dat berisikan nilai resistivitas/chargeabilitas, elevasi, dan 
panjang lintasan. Lalu data *.bln merupakan base map atau 
bentuk model penampang resistivitas/chargeabilitas. 
Pemodelan yang dilakukan menggunakan software ini 
bertujuan untuk memodelkan zona aletrasi, letak massive silica, 
tubuh intrusi, dan mineralisasi yang terdapat pada daerah prospek 
CJL. Zona alterasi dapat diketahui dari korelasi antara nilai 
chargeabilitas dan resistivitas dalam satu lintasan. Lalu, 
pemodelan massive silica dilakukan dengan cara melapisi 
(overlay) penampang resistivitas dengan chargeabilitas. 
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Pemodelan tubuh intrusi dengan mengkorelasikan seluruh 
penampang resistivitas, sedangkan pemodelan mineralisasi 
dengan mengkorelasikan semua penampang chargeabilitas. 
 
 
Gambar 3.8 Flowchart tahap interpretasi zona endapan emas 
 
3.3.3 Pemodelan 3D 
Pemodelan 3 dimensi dilakukan menggunakan software 
Rock Works 16. Pemodelan 3 dimensi tersebut dilakukan dengan 
menggabungkan hasil inversi 2 dimensi. Data input yang 
diperlukan untuk pemodelan 3 dimensi berupa hasil inversi, 
topografi, dan data koordinat yang disusun pada Excel. Penulisan 
parameter input pada utilities Rock Work menggunakan format 
XYZG data. X dan Y merupakan longitude dan latitude, lalu Z 
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merupakan elevasi, dan G adalah data pengukuran yang telah 
terinversi. Untuk dapat membuat solid model yang diharapkan, 
maka dilakukan scanning pada masing-masing kolam (X, Y, Z) 
yang telah diimpor sebelumnya. Dengan melakukan slicing pada 
lintasan yang memiliki prospek emas, maka akan dapat 
menggambarkan arah persebarannya. 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB IV 
ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN 
 
 
4.1 Karakteristik Endapan Epitermal Sulfida Tinggi 
Penelitian ini dimaksudkan untuk mengeksplorasi zona 
endapan emas di daerah prospek CJL, Jawa Barat menggunakan 
metode TDIP. Berdasarkan peta geologi lembar Sindangbarang 
dan Bandarwaru, daerah penelitian tersusun oleh batuan vulkanik 
dan sedimen seperti, lapilli tuff, andesit breksia, andesit, dan 
andesit  lava. Daerah prospek CJL merupakan salah satu daerah 
tambang emas di Jawa Barat yang bersistem epitermal sulfida 
tinggi. Endapan emas sistem epitermal sulfida tinggi dicirikan 
dengan lokasi endapan yang tergolong dangkal dan sedikitnya 
rekahan ataupun patahan di dekat pusat vulkanik, sehingga fluida 
hidrotermalnya merupakan air meteorik yang bercampur dengan 
air magmatik, air hasil diferensiasi magma. Karena tidak terdapat 
banyak rekahan, maka jarang dijumpai pengisian rongga dan 
ruang kosong. Hal tersebut menyebabkan endapan emas pada 
sistem ini jarang dijumpai dalam bentuk vein (urat) dan yang 
sering dijumpai dalam bentuk replacement ore dan disseminated 
(tersebar). Mineralisasi pada daerah prospek CJL yang bersistem 
epitermal sulfida tinggi berasosiasi dengan zona masif silika yang 
ditandai oleh tekstur masif kuarsa dan adanya tekstur berongga 
dan urat sulfida hitam yang bersifat lokal. 
Zona endapan emas di daerah penelitian akan diketahui 
berdasarkan gambaran persebaran nilai resistivitas dan 
chargeabilitas yang dihasilkan oleh metode TDIP. Metode ini 
memanfaatkan sifat kelistrikan pada medium saat teraliri arus 
listrik, sehingga medium yang pori-porinya terisi oleh larutan 
elektrolit, mineral logam, ataupun clay akan memiliki nilai 
chargeabilitas tinggi. Oleh karena itu, untuk membedakan 
medium yang terdapat mineral logam atau hanya terisi oleh clay 
dapat dilakukan dengan mengkorelasikan nilai chargeabilitas 
dengan nilai resistivitas. 
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Nilai resistivitas emas tergolong rendah karena mampu 
mengalirkan arus listrik dengan baik. Tetapi endapan emas yang 
terdapat di alam, khususnya sistem epitermal, bukan dalam 
bentuk bongkahan dan menerus. Endapan emas pada sistem ini 
bersifat tersebar, kecil, dan endapan berasosiasi dengan zona 
masif silika. Karena struktur masif silika yang tidak dijumpai 
rekahan dan tidak menunjukkan adanya fragmen batuan lain yang 
tertanam dalam tubuhnya, maka masif silika bersifat 
memantulkan dan sulit dialiri oleh arus listrik. Sehingga, endapan 
emas pada sistem ini dicirikan dengan nilai resistivitas yang 
tinggi.  
Eksplorasi emas di daerah CJL, Jawa Barat dapat dilakukan 
dengan mengkorelasikan nilai chargeabilitas dan resistivitas 
tinggi yang diidentifikasi sebagai zona alterasi silisifikasi. 
Menurut Hoscke (2008), semakin tinggi kandungan silika maka 
dimungkinkan semakin besar prosentase kandungan emas pada 
zona tersebut. Adapun zona yang memiliki nilai chargeabilitas 
tinggi dan mudah dialiri oleh arus listrik (resistivitas rendah). 
Zona tersebut terisi oleh mineral clay yang mudah menghantarkan 
arus listrik. Zona konduktif tersebut sering dikenal sebagai zona 
alterasi argilik. 
 
4.2 Interpretasi Zona Endapan Emas 
Eksplorasi endapan emas pada sistem epitermal sulfida 
tinggi dilakukan dengan mempelajari parameter endapan 
epitermal di daerah CJL berdasarkan data TDIP. Parameter 
endapan epitermal seperti, terdapatnya zona alterasi batuan, zona 
mineralisasi, zona masif silika, dan tubuh batuan intrusi. Dengan 
mengkorelasikan ke-4 parameter tersebut akan dapat ditentukan 
lokasi endapan emas di daerah prospek CJL. 
 
4.2.1 Tubuh Batuan Intrusi 
Salah satu parameter dari data TDIP adalah nilai resistivitas. 
Hasil inversi 2 dimensi penampang resistivitas diperlihatkan pada 
Gambar 4.1 dan Gambar 4.2. Penampang ini akan menunjukkan 
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lokasi tubuh batuan intrusi. Tubuh batuan intrusi merupakan 
tempat pengendapan pada sistem epitermal. Tubuh batuan intrusi 
dicirikan sebagai batuan yang besar dan sukar dialiri arus listrik. 
Pada sistem epitermal, tubuh batuan intrusi tidak banyak ditemui 
di dekat permukaan. 
 
 
Gambar 4.1 Korelasi tubuh batuan intrusi zona utara 
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Gambar 4.1 merupakan korelasi penampang resistivitas antar 
lintasan pada zona utara. Berdasarkan gambar tersebut, tidak 
semua lintasan terdapat tubuh batuan intrusi. Batuan intrusi pada 
penampang resistivitas digambarkan sebagai zona yang memiliki 
nilai resistivitas di atas 300 Ωm dan mimiliki tubuh batuan yang 
besar. Hal ini didasarkan pada sifatnya yang sulit mengalirkan 
arus. Untuk lintasan CJL 500 diperkirakan tidak terdapat tubuh 
batuan intrusi. Beberapa zona dengan nilai resistivitas tinggi 
diinterpretasikan sebagai batuan vulkanik.  
Tubuh batuan intrusi pada zona utara rata – rata terletak 
secara menyebar. Dan hanya pada lintasan CJL 100 dan CJL 0 
yang memiliki korelasi. Tubuh batuan intrusi keduanya terletak di 
bagian barat lintasan atau di dekat sungai Cikahuripan. Sungai ini 
dicirikan dengan topografi berbentuk cekungan dimasing – 
masing penampang. Selain kedua lintasan, lintasan CJL 600 dan 
CJL 300 juga memiliki tubuh batuan intrusi di dekat sungai 
Cikahuripan. Tubuh batuan intrusi lainnya juga terdapat di 
sebelah timur titik 700. Hal ini dapat dilihat pada penampang 
resistivitas lintasan CJL 600, CJL 200, dan CJL 0. Karena jarak 
antar 3 lintasan tersebut yang sangat jauh, di atas 500 meter, maka 
tidak bisa dibuat korelasi tubuh batuan intrusi. 
Penampang resistivitas untuk zona selatan ditunjukkan pada 
Gambar 4.2. Berdasarkan penampang resistivitas hasil inversi 2 
dimensi terlihat bahwa tubuh batuan intrusi di zona selatan hanya 
terdapat pada lintasan CJL -400, CJL -500, dan CJL -600. Dari 
ketiga lintasan tersebut, korelasi tubuh batuan intrusi terdapat 
pada lintasan CJL -500 dan CJL -600 yang berada di dekat sungai 
Cikahuripan. Sedangkan lintasan CJL -200 dan CJL -300 hanya 
terdapat beberapa batuan vulkanik. 
Dari hasil interpretasi diketahui bahwa tubuh batuan intrusi 
pada daerah prospek CJL yang bersistem epitermal tidak selalu 
muncul di setiap lintasan, dan umumnya letaknya tersebar. Pada 
daerah penelitian ini, tubuh batuan intrusi banyak terdapat di 
sekitar sungai Cikahuripan dan di bagian timur lokasi penelitian, 
sekitar titik 700 sampai 1300. 
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Gambar 4.2 Korelasi tubuh batuan intrusi zona selatan 
 
4.2.2 Zona mineralisasi 
Zona mineralisasi pada batuan ditandai dengan tingginya 
nilai chargeabilitas. Hal ini dikarenakan batuan yang telah 
termineralisasi akan mengalami polarisasi yang kuat. Mineralisasi 
ini dapat berasosiasi dengan batuan apapun. Interpretasi zona 
mineralisasi dilakukan pada penampang chargeabilitas yang telah 
diinversi 2 dimensi. Hasilnya seperti yang ditunjukkan pada 
Gambar 4.3 dan Gambar 4.4. 
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Gambar 4.3 Korelasi zona mineralisasi pada lintasan bagian utara 
 
Gambar 4.3 menunjukkan bahwa mineralisasi terjadi pada 
setiap lintasan di daerah prospek CJL dengan kuantitas yang 
berbeda. Zona yang termineralisasi kuat ditunjukkan dengan nilai 
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chargeabilitas di atas 250 ms. Zona yang ditandai pada Gambar 
4.3 dan Gambar 4.4 dapat berkorelasi dengan tubuh batuan intrusi 
ataupun tidak. Karena syarat terjadinya mineralisasi yang kuat 
adalah interaksi dengan fluida hidrotermal, lamanya aktifitas 
hidrotermal, kondisi temperatur, dan tekanan pada saat reaksi 
berlangsung. 
 
 
Gambar 4.4 Korelasi zona mineralisasi pada lintasan bagian selatan 
 
4.2.3 Zona Alterasi 
Zona batuan yang berinteraksi dengan fluida hidrotermal 
akan mengalami alterasi (perubahan) dan mengalami perubahan 
susunan mineral menuju kesetimbangan yang lebih sesuai dengan 
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perubahan kondisi pH dan temperatur. Zona ini dipandang 
sebagai lokasi yang dapat mengandung commercial material. 
Interpretasi terdapatnya zona alterasi batuan dapat dilakukan 
berdasarkan data TDIP. 
Berdasarkan internal report PT Antam, alterasi di daerah 
penelitian didominasi oleh masif kuarsa, silika, dan clay, serta 
terdapat beberapa mineral smektit di sisi sungai Cikahuripan. 
Zona masif silika diperkirakan banyak terdapat endapan emas 
terletak di puncak Cisuru, puncak Limus, Dangur, dan di hilir 
sungai Ciseda. Namun untuk mendapatkan hasil yang maksimal 
guna mengetahui penampang persebaran alterasi di daerah 
prospek CJL, maka penelitian ini dilakukan pada beberapa tempat 
yang dilewati sungai Cikahuripan. Hal ini dapat dilihat pada 
Gambar 3.2 di bab III. 
 
 
Gambar 4.5 Zona alterasi lintasan CJL 600 
 
Hasil pengolahan data TDIP pada lintasan CJL 600 
ditunjukkan pada Gambar 4.5. Gambar tersebut merupakan 
penampang 2 dimensi resistivitas dan chargeabilitas yang 
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dikorelasikan untuk mengetahui zona alterasi yang terdapat di 
bawah permukaan lintasan CJL 600 sepanjang 2125 meter. Dari 
pengukuran yang telah dilakukan, diperoleh kedalaman sekitar 
325 meter di bawah permukaan. 
Hasil inversi 2 dimensi data resistivitas menunjukkan bahwa 
nilai resistivitas berkisar antara 0 sampai 1250 Ωm. Berdasarkan 
kondisi daerah penelitian, rentang resistivitas dapat dibagi 
menjadi 3, yaitu resistivitas rendah di bawah 100 Ωm, resistivitas 
sedang antara 100 Ωm sampai 250 Ωm, dan resistivitas tinggi di 
atas 250 Ωm. Pembagian rentang nilai resistivitas ini didasarkan 
pada kondisi geologi daerah penelitian yang tersusun atas batuan 
vulkanik dan sedimen, serta untuk mempermudah interpretasi 
zona alterasi pada daerah prospek CJL. 
Untuk melakukan interpretasi zona alterasi diperlukan pula 
data chargeabilitas. Data ini diperoleh melalui pengolahan data 
IP. Penampang chargeabilitas pada Gambar 4.5 menunjukkan 
rentang nilai antara 1 ms sampai 600 ms. Nilai chargeabilitas 
dapat dibagi menjadi 3, chargeabilitas rendah di bawah 200 ms, 
chargeabilitas sedang antara 200 ms sampai 250 ms, dan 
chargeabilitas tinggi di atas 250 ms. 
Berdasarkan korelasi penampang resistivitas dan 
chargeabilitas, seperti pada Gambar 4.5, dapat diketahui bahwa 
pada lintasan CJL 600 terdapat 2 zona alterasi, yaitu zona alterasi 
argilik dan silisifikasi. Zona alterasi silisifikasi diidentifikasi 
berdasarkan tingginya nilai resistivitas dan chargeabilitas. Zona 
yang berkembang utamanya pada lapilli tuff ini dapat memiliki 
nilai resistivitas dan chargeabilitas tinggi karena dimungkinkan 
larutan hidrotermal berinteraksi dengan batuan vulkanik dan 
mengubah mineral-mineralnya menjadi endapan mineral logam. 
Sedangkan alterasi argilik yang terbentuk pada andesit lava 
diinterpretasikan sebagai zona yang memiliki chargeabilitas 
sedang sampai tinggi, sekitar 350 ms, dan berkorelasi dengan 
batuan yang memiliki nilai resistivitas rendah. Hal ini disebabkan 
larutan hidrotermal yang berinteraksi dengan batuan sekitar yang 
terpengaruh suhu, tekanan, keasaman, dan tidak dalam kondisi 
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isokimia akan menghasilkan mineral yang kaya akan lempung 
(clay) dan mineral silika yang terkandung tidak sebanyak zona 
silisifikasi. Peristiwa yang sama tetapi menghasilkan tipe alterasi 
yang berbeda. Hal ini dikarenakan mineral dari batuan induk yang 
berinteraksi dengan larutan hidrotermal akan cenderung 
menyesuaikan kondisi kesetimbangannya masing – masing dan 
tidak selalu sama. 
Alterasi silisifikasi dan argilik pada lintasan CJL 600 ter-       
sebar secara tidak merata. Zona silisifikasi yang berpotensi adalah 
pada titik -500 sampai -325, dikedalaman sekitar 100 meter di 
bawah permukaan tanah. Titik yang dimaksud tersebut 
merupakan daerah sekitar tepi sungai Cikahuripan. 
 
 
Gambar 4.6 Zona alterasi pada lintasan CJL 500 
 
Gambar 4.6 merupakan penampang 2 dimensi resistivitas 
dan chargeabilitas pada lintasan CJL 500. Lintasan yang memiliki 
panjang 1375 meter ini berada tepat 100 meter di selatan lintasan 
CJL 600. Topografi pada lintasan ini terlihat landai menuju 
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sungai Cikahuripan. Topografi ini terlihat hampir sama dengan 
topografi lintasan CJL 600 yang berada 100 meter di utara 
lintasan ini.  
Hasil pengukuran pada lintasan ini berhasil memetakan 
persebaran resistivitas dan chargeabilitas sampai kedalaman 
kurang lebih 325 meter di bawah permukaan tanah. Dan zona 
alterasi silisifikasi di sini tidak terlalu dominan, hanya ada 
beberapa persebarannya yang tidak menerus dan tidak merata. 
Zona anomali positif tersebut memiliki background zona alterasi 
argilik yang dicirikan memiliki nilai resistivitas rendah dan 
chargeabilitas sedang sampai tinggi.  
 
 
Gambar 4.7 Zona alterasi pada lintasan CJL 300 
 
Pengukuran pada lintasan CJL 300 sepanjang 1375 meter 
berhasil memetakan persebaran resistivitas dan chargeabilitas 
sampai kedalaman 325 meter di bawah permukaan. Secara umum, 
lintasan ini didominasi oleh batuan beresistivitas rendah maupun 
batuan yang kaya akan kandungan mineral clay (alterasi argilik). 
46 
 
Batuan yang terdapat pada lintasan ini lebih didominasi oleh 
breksia andesit dan argilite. Dan juga terdapat batuan lapilli tuff 
di sekitar sungai Cikahuripan.  
Zona alterasi silisifikasi yang dicirikan dengan nilai 
resistivitas dan chargeabilitas tinggi jarang dijumpai pada lintasan 
ini. Zona alterasi silisifikasi terdapat di sekitar titik -540 yang 
diperkirakan terjadi pada batuan intrusif. Hal ini terlihat dari 
model persebaran resistivitas yang menunjam dari bawah ke atas, 
serta di sekelilingnya merupakan batuan yang lebih konduktif. 
Dan pada tepi sungai Cikahuripan terlihat adanya persebaran 
resistivitas tinggi dengan chargeabilitas rendah yang diperkirakan 
merupakan sebaran dari batuan vulkanik. 
 
 
Gambar 4.8 Zona alterasi pada lintasan CJL 200 
 
Pengukuran yang dilakukan pada lintasan CJL 200 sepanjang 
2125 dengan arah barat – timur telah berhasil memetakan 
persebaran resistivitas dan chargeabilitas sedalam 325 meter. 
Berdasarkan penampang resistivitas dan chargeabilitas lintasan 
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CJL 200 (Gambar 4.8) diketahui bahwa zona alterasi silisifikasi 
berada di sebelah timur lintasan pengukuran. Zona alterasi 
silisifikasi terletak secara tersebar dan dekat dengan permukaan. 
Selain zona alterasi silisifikasi, terdapat beberapa zona alterasi 
argilik yang terletak secara tersebar di sepanjang lintasan. Aterasi 
argilik pada lintasan ini memiliki chargeabilitas sedang pada 
batuan dengan resistivitas rendah. Secara umum, kondisi bawah 
permukaan pada lintasan ini memiliki chargeabilitas rendah.  
 
 
Gambar 4.9 Zona alterasi pada lintasan CJL 100 
 
Data TDIP pada lintasan CJL 100 sepanjang 1375 meter 
menghasilkan penampang resistivitas dan chargeabilitas seperti 
pada Gambar 4.9. Berdasarkan gambar tersebut, diketahui bahwa 
kondisi bawah permukaan di sekitar sungai Cikahuripan terdapat 
potensi alterasi silisifikasi yang cukup baik. Hal itu ditunjukkan 
dengan kenampakan tubuh batuan intrusi yang besar. Alterasi 
silisifikasi di sini diperkirakan berasosiasi dengan alterasi argilik. 
Alterasi argilik di sekitar sungai Cikahuripan terlihat cukup 
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menarik karena memiliki nilai chargeabilitas yang lebih tinggi 
dari pada alterasi silisifikasi, serta resistivitas rendah di bawah 10 
Ωm. Hal ini diperkirakan adanya mineral lempung hasil alterasi 
yang juga berasosiasi dengan larutan elektrolit yang mengisi pori-
pori batuan. Selain berasosiasi dengan alterasi argilik, alterasi 
silisifikasi di sini berasosiasi dengan batuan vulkanik yang masih 
kurang termineralisasi. Hal ini dapat terlihat dari nilai 
chargeabilitas yang dimiliki sekitar 235 ms. 
 
 
Gambar 4.10 Zona alterasi pada lintasan CJL 0 
 
Lintasan CJL 0 merupakan lintasan yang berada di antara 
sungai Ciseda dan Citondo, lintasan ini juga melewati sungai 
Cikahuripan. Lintasan CJL 0 bagian barat tersusun oleh batuan 
lapilli tuff, sedangkan bagian timur dari lintasan ini merupakan 
breksia andesit dan lava. Pengukuran yang dilakukan pada 
lintasan ini sepanjang 2125 meter dan kedalaman yang diperoleh 
dari hasil pengolahan data sekitar 325 meter di bawah permukaan. 
Lintasan ini memiliki topografi yang cekung di daerah sekitar 
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sungai dan semakin menjauh dari sungai Cikahuripan 
topografinya mulai terlihat datar. 
Dari hasil inversi 2 dimensi yang dilakukan, diketahui bahwa 
di bagian barat lintasan memiliki resistivitas yang tinggi, 
sedangkan di bagian tengah cenderung rendah. Untuk nilai 
chargeabilitas sepanjang lintasan tergolong sedang sampai tinggi, 
dan hanya ada beberapa zona yang memiliki nilai chargeabilitas 
rendah. Hal ini menunjukkan bahwa banyak terdapat zona 
alterasi, terutama alterasi argilik. Zona alterasi argilik pada bawah 
lintasan ini cukup banyak terdapat pada titik 100 hingga 500. 
Berdasarkan Gambar 4.10, zona alterasi silisifikasi banyak 
terdapat di sekitar sungai Cikahuripan. Bentuk dari alterasi ini 
menyerupai cekungan dari sungai Cikahuripan. Alterasi ini 
memiliki nilai chargeabilitas antara 251 ms sampai 500 ms, dan 
resistivitasnya mulai dari 255 Ωm sampai 1200 Ωm. Selain di 
dekat sungai, alterasi serupa juga terdapat pada bagian timur 
lintasan. Alterasi yang berasosiasi dengan masif silika ini tersebar 
dan dikelilingi oleh batuan beresistivitas rendah yang 
diperkirakan sebagai zona yang teralterasi oleh mineral lempung. 
 
 
Gambar 4.11 Zona alterasi pada lintasan CJL -200 
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Gambar 4.11 merupakan penampang resistivitas dan 
chargeabilitas yang telah diinversi 2 dimensi. Penampang 
chargeabilitas pada lintasan CJL -200 menunjukkan bahwa batuan 
di bawah permukaan kurang terpolarisasi. Hal ini ditunjukkan 
oleh nilai chargeabilitas yang rendah. Adapun beberapa lokasi 
yang memiliki nilai chargeabilitas tinggi, seperti pada titik 250 
sampai 385 dan beberapa titik di bagian timur lintasan yang 
tersebar. Nilai chargeabilitas tinggi di titik 250 sampai 385 
diperkirakan sebagai zona alterasi argilik. Sedangkan beberapa 
lokasi di timur lintasan merupakan alterasi silisifikasi. 
 
 
Gambar 4.12 Zona alterasi pada lintasan CJL -300 
 
Lintasan ke-8 dari penelitian ini adalah lintasan CJL -300. 
Hasil pengukuran dari lintasan tersebut ditunjukkan pada Gambar 
4.12. Gambar di atas memperlihatkan bahwa zona dengan 
resistivitas tinggi dikelilingi oleh zona beresistivitas rendah. 
Tidak semua dari zona tersebut mengalami alterasi. Alterasi 
hanya terjadi dibeberapa lokasi, seperti ada beberapa di dekat 
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sungai Cikahuripan, di bagian tengah, dan di bagian timur 
lintasan. 
Zona alterasi silisifikasi masih terlihat berada di sekitar 
sungai Cikahuripan. Lalu juga terdapat pada titik -100 sampai 
100. Pada lokasi itu terlihat bahwa di sekeliling altersai silisifikasi 
terdapat alterasi argilik. Hal ini dapat dilihat dari turunnya nilai 
resistivitas, dan terlihat batuan tersebut masih terpolarisasi secara 
kuat. Untuk zona alterasi sendiri banyak terdapat pada bagian 
timur lintasan CJL -300. 
 
 
Gambar 4.13 Zona alterasi pada lintasan CJL -400 
 
Pengukuran yang dilakukan pada lintasan CJL -400 ini 
dimulai dari titik 0, sehingga tidak melewati sungai Cikahuripan. 
Hasil inversi 2 dimensi yang dilakukan pada data TDIP lintasan 
ini seperti pada Gambar 4.13. Gambar tersebut menunjukkan 
bahwa kondisi bawah lintasan ini didominasi oleh batuan dengan 
resistivitas rendah, lalu satu lapisan terdapat batuan beresistivitas 
sedang sampai tinggi. Untuk chargeabilitas bawah permukaan 
lintasan ini dapat dibagi menjadi 3, yaitu chargeabilitas sedang 
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sampai tinggi berada di bagian barat dan timur lintasan, lalu 
batuan yang kurang terpoarisasi berada di pusat lintasan CJL -
400. 
Zona alterasi silisifikasi di sebelah barat penelitian, di sekitar 
titik 100, berasosiasi dengan batuan vulkanik yang kurang 
termineralisasi. Lalu batuan intrusi yang tak termineralisasi 
terlihat berada pada pusat lintasan di elevasi 700 meter. Dan pada 
bagian timur lintasan ini terlihat adanya tubuh batuan intrusi yang 
mengalami perubahan akibat fluida hidrotermal. Sebagian besar 
dari tubuh batuan intrusi tersebut mengalami alterasi silisifikasi 
dan beberapa kaya akan mineral lempung. 
 
 
Gambar 4.14 Zona alterasi pada lintasan CJL -500 
 
Gambar 4.14 merupakan penampang resistivitas dan 
chargeabilitas pada lintasan CJL -500. Lintasan ini dibentangkan 
sepanjang 1375 meter. Topografi pada barat lintasan yang 
membentuk cekungan merupakan sungai Cikahuripan. 
Penampang chargeabilitas pada Gambar 4.14 menunjukkan 
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bahwa kondisi batuan di bawah permukaan kurang terpolarisasi. 
Sehingga menyebabkan pada lintasan ini tidak terlalu banyak 
alterasi hidrotermal yang dijumpai. Adapun alterasi silisifikasi di 
sekitar sungai yang diperkirakan berada pada batuan vulkanik. 
Alterasi silisifikasi lainnya juga tersebar pada sekitar titik 150. 
Dan terdapat beberapa batuan yang termineralisasi oleh clay di 
bagian timur lintasan CJL -500. 
 
 
Gambar 4.15 Zona alterasi pada lintasan CJL -600 
 
Lintasan CJL -600 merupakan lintasan yang berada paling 
selatan pada penelitian ini. Pengukuran yang dilakukan sepanjang 
2125 meter. Penampang resistivitas dan chargeabilitas pada 
Gambar 4.15 menunjukkan bahwa terdapat beberapa batuan 
beresistivitas tinggi dan batuan intrusi yang termineralisasi oleh 
mineral silika dan mineral logam lainnya. Hal ini diketahui dari 
tingginya nilai chargeabilitas zona tersebut. Selain itu, juga 
terdapat zona yang teralterasi oleh mineral yang kaya akan clay. 
Zona tersebut kebanyakan berada pada elevasi 450 ke bawah. 
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4.2.4 Zona Masif Silika 
Endapan emas epitermal sulfida tinggi berhubungan erat 
dengan masif silika. Selain fokus terhadap tipe alterasi batuan, 
interpretasi tentang adanya masif silika di daerah epitermal akan 
semakin memperkuat adanya endapan mineral logam, serta untuk 
mengetahui bentuk tubuh masif silika. Hasil interpretasi zona 
alterasi yang telah dilakukan sebelumnya akan diperkuat oleh 
interpretasi zona masif silika pada masing - masing lintasan pada 
sub bab 4.2.4 ini. 
 
 
Gambar 4.16 Zona masif silika pada lintasan CJL 600 
 
Gambar 4.16 merupakan penampang resistivitas yang telah 
di-overlay menggunakan nilai chargeabilitas tinggi. Gambar 
tersebut menunjukkan bahwa masif silika yang bersifat 
memantulkan arus listrik akan memiliki nilai resistivitas yang 
tinggi. Nilai resistivitas yang digunakan yaitu di atas 200 Ωm. 
Dan masif silika pada sistem epitermal, khususnya sulfida tinggi, 
akan berasosiasi dengan endapan emas-tembaga. Batuan yang 
berasosiasi dengan endapan Au-Cu merupakan batuan yang 
terpolarisasi secara kuat. Oleh sebab itu, penampang resistivitas 
di-overlay dengan menggunakan nilai chargeabilitas di atas 250 
ms. 
Hasil overlay pada gambar di atas menunjukkan bahwa 
terdapat beberapa zona masif silika, serta membuktikan bahwa 
chargeabilitas tinggi tidak selalu berkorelasi dengan masif silika. 
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Dan, pada gambar tersebut terlihat adanya tubuh batuan intrusi 
pada sekitar titik -112.5 sampai 50. Tubuh batuan intrusi tersebut 
digambarkan dengan nilai resistivitas yang tinggi dan memiliki 
chargeabilitas rendah. Gambar 4.16 sekaligus juga dapat 
menggambarkan bentukan tubuh masif silika.  
Zona alterasi silisifikasi di bagian barat lintasan atau di 
sekitar sungai Cikahuripan memiliki zona masif silika yang besar. 
Zona tersebut terlihat berasosiasi dengan alterasi argilik di 
bawahnya, dan pada bagian atas dari tubuh batuan intrusi masih 
belum termineralisasi. Selain di dekat sungai, zona masif silika 
juga banyak terdapat di bagian timur lintasan dan ada beberapa di 
tengah lintasan.  
 
 
Gambar 4.17 Zona masif silika pada lintasan CJL 500 
 
Berdasarkan interpretasi zona alterasi batuan, lintasan CJL 
500 diketahui tidak terlalu prospek. Tetapi, masih terdapat 
beberapa zona yang teralterasi oleh mineral-mineral silika. Pada 
Gambar 4.17 di atas terlihat bahwa tubuh masif silika yang kecil 
terletak secara menyebar dan dikelilingi oleh alterasi argilik yang 
kaya akan clay. 
Di sekitar sungai Cikahuripan banyak terdapat alterasi. 
Alterasi – alterasi ini banyak terlatak di dekat permukaan. Alterasi 
yang paling dominan adalah alterasi argilik. Alterasi ini seakan 
mengikuti bentukan topografi sekitar sungai. 
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Gambar 4.18 Zona masif silika pada lintasan CJL 400 
 
Gambar 4.18 menunjukkan bahwa pada bagian barat lintasan 
terlihat adanya tubuh batuan intrusi yang menunjam ke atas. 
Batuan intrusi ini banyak termineralisasi oleh mineral – mineral 
logam. Berdasarkan gambar di atas, terlihat bahwa tidak semua 
tubuh batuan intrusi tersebut mengalami alterasi silisifikasi. 
Karena masif silika hanya berada di bagian bawah dan atas 
batuan. Masif silika juga terdapat pada beberapa lokasi dekat 
permukaan, tetapi tidak sebesar yang ada di tubuh batuan intrusi. 
 
 
Gambar 4.19 Zona masif silika pada lintasan CJL 200 
 
Tubuh masif silika juga tergambar jelas pada Gambar 4.19. 
Terdapat dua tubuh intrusi batuan beku di bagian timur lintasan. 
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Batuan tersebut memiliki resistivitas yang tinggi. Dimungkinkan 
kedua batuan tersebut berinteraksi dengan larutan hidrotermal 
yang menyebabkannya mengalami alterasi silisifikasi. Tetapi, 
tidak semua bagian dari tubuh batuan mengalami perubahan, 
masih terdapat bagian tubuh batuan yang kurang termineralisasi. 
 
 
Gambar 4.20 Zona masif silika pada lintasan CJL 100 
 
Hasil overlay pada lintasan CJL 100 ditunjukkan pada 
Gambar 4.20. Gambar tersebut memperlihatkan bahwa pada 
sekitar sungai Cikahuripan terdapat zona masif silika yang besar 
hampir seluruh tubuh intrusi batuan beku. Zona pontensial 
tersebut terletak di dekat permukaan sampai elevasi 400 meter. 
Selain itu, zona masif silika juga terlihat pada alterasi silisifikasi 
di timur sungai Cikahuripan. 
 
 
Gambar 4.21 Zona masif silika pada lintasan CJL 0 
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Lintasan CJL 0 berada di-100 meter sebelah selatan lintasan 
CJL 100. Kondisi bawah permukaan dari lintasan CJL 0 memiliki 
kemiripan dengan lintasan CJL 100. Gambar 4.21 menunjukkan 
bahwa pada sekitar sungai Cikahuripan juga terdapat tubuh intrusi 
batuan beku yang besar dan juga telah mengalami alterasi 
silisifikasi. Hal ini terlihat dari besarnya zona masif silika pada 
tubuh batuan intrusi. Pada gambar tersebut juga terlihat adanya 
zona alterasi silisifikasi yang berasosiasi dengan masif silika di 
sebelah timur lintasan CJL 0.  
Pemodelan masif silika yang ditunjukkan pada Gambar 4.21 
dapat digunakan untuk memperjelas batasan antara tubuh batuan 
intrusi yang telah mengalami alterasi dan yang masih belum 
terlalu termineralisasi. Selain itu, pada pemodelan ini juga dapat 
memisahkan secara jelas antara zona alterasi argilik dan silisik. 
 
 
Gambar 4.22 Zona masif silika pada lintasan CJL -200 
 
Berdasarkan Gambar 4.22, kondisi bawah permukaan 
lintasan CJL -200 tergolong rendah. Sepanjang lintasan ini hanya 
terdapat beberapa batuan vulkanik dengan ukuran yang tidak 
terlalu besar dan tersebar di dekat permukaan. Dari beberapa 
batuan vulkanik tersebut ada yang telah mengalami alterasi. 
Seperti pada titik 1200 sampai 1300, batuan tersebut nampak 
telah teralterasi oleh mineral – mineral silika dan beberapa di 
antaranya kaya akan mineral clay.  
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Gambar 4.23 Zona masif silika pada lintasan CJL -300 
 
Kondisi bawah permukaan pada lintasan CJL -300 
menunjukkan bahwa batuan vulkanik dengan resistivitas di atas 
200 Ωm berada di antara batuan dengan resistivitas rendah. Dan 
mineralisasi yang kuat terjadi pada beberapa lokasi. Seperti pada 
batuan vulkanik di dekat sungai Cikahuripan, di timur lintasan, 
dan ada beberapa di tengah lintasan. Mineralisasi yang berada 
pada timur lintasan berasosiasi dengan batuan beresistivitas 
rendah dan hanya terdapat sebagian kecil dari masif silika. 
Sedangkan pada sekitar sungai atau di sebelah barat, mineralisasi 
yang terjadi berhubungan dengan batuan vulkanik dan beberapa 
telah mengalami alterasi, serta terdapat masif silika. 
 
 
Gambar 4.24 Zona masif silika pada lintasan CJL -400 
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Gambar 4.24 menunjukkan hasil overlay chargeabilitas 
terhadap penampang resistivitas pada lintasan CJL -400 
sepanjang 1375. Dari gambar tersebut terlihat bahwa mineralisasi 
banyak terjadi pada zona batuan di bagian timur lintasan. 
Mineralisasi ini berada dekat dengan permukaan. Ada yang kaya 
akan clay, lalu ada yang berupa masif silika dan diperkirakan 
berasosiasi dengan mineral logam. Tubuh intrusi batuan beku di 
sekitar titik 825 sampai 1237 telah mengalami mineralisasi 
dibeberapa lokasi. Mineralisasi pada batuan tersebut ditandai oleh 
adanya zona masif silika. 
 
 
Gambar 4.25 Zona masif silika pada lintasan CJL -500 
 
Dari gambar di atas terlihat bahwa mineralisasi yang terjadi 
pada tubuh intrusi batuan beku di sekitar sungai Cikahuripan 
membentuk alterasi silisifikasi yang di sekitarnya kaya akan 
mineral clay akibat alterasi argilik. Mineralisasi pada batuan 
tersebut merubah sebagian tubuh batuan intrusi. Sehingga, zona 
masif silika terlihat pada atas tubuh batuan intrusi, sedangkan 
batuan yang kurang termineralisasi berada di bagian bawah. 
Masif silika juga terdapat di sekitar titik 125 yang berasosiasi 
dengan alterasi argilik di atasnya. 
Gambar 4.25 ini semakin membuktikan bahwa tubuh batuan 
intrusi, alterasi silisifikasi, dan mineralisasi yang kuat banyak 
terdapat di sekitar sungai Cikahuripan. Dan di sekitar sungai juga 
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banyak terdapat masif silika, baik berukuran besar maupun yang 
berukuran kecil. Hal ini diduga berkaitan dengan kondisi geologi 
daerah penelitian yang terdapat patahan di sekitar sungai. 
 
 
Gambar 4.26 Zona masif silika pada lintasan CJL -600 
 
Dari hasil overlay lintasan CJL -600 yang ditunjukkan pada 
Gambar 4.26 diketahui bahwa kondisi bawah permukaannya 
terpolarisasi secara kuat. Hal ini menunjukkan bahwa batuannya 
banyak mengalami mineralisasi. Tetapi, mineralisasi yang 
berhubungan dengan endapan emas hanya dibeberapa tempat. 
Seperti pada tubuh batuan intrusi di sekitar titik 900 sampai 1100, 
lalu batuan – batuan di sekitar sungai, dan ada beberapa di tengah 
lintasan CJL -600. Lokasi yang paling potensial di sepanjang 
lintasan ini berada pada titik 900 sampai 1100 pada kedalaman 52 
meter – 204 meter di bawah permukaan. Lokasi tersebut 
diperkirakan memiliki zona masif silika yang besar.  
 
4.3 Interpretasi Persebaran Endapan Emas 
Persebaran endapan emas dapat dimodelkan berdasarkan 
analisa endapan emas di setiap lintasan. Analisa endapan emas di 
setiap lintasan tersebut dikorelasikan dengan pemodelan 3 
dimensi data resistivitas yang telah diinversi. Hasil dari 
interpretasi persebaran endapan emas diperlihatkan seperti pada 
Gambar 4.27. 
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Gambar 4.27 Persebaran endapan emas daerah prospek CJL 
 
Dari gambar di atas memperlihatkan adanya slicing 6 
lintasan yang berpotensi terdapat endapan emas. Enam lintasan 
tersebut yaitu, CJL 600, CJL 300, CJL 100, CJL 0, CJL -400, dan 
CJL -600. Salah satu zona yang paling berpotensi yaitu lintasan 
CJL 100 dan CJL 0. Pada titik koordinat 771303 sampai 771679 
dan 9192333 sampai 9192115 diperkirakan banyak terdapat 
endapan emas di elevasi 627 sampai 416 meter. 
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BAB V  
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, diperoleh 
kesimpulan sebagai berikut: 
1. Persebaran resistivitas pada daerah penelitian 
menunjukkan bahwa resistivitas tinggi, di atas 250 Ωm, 
berasosiasi dengan tubuh batuan intrusif, batuan vulkanik, 
lapilli tuff, dan andesit. 
2. Batuan dengan resistivitas rendah di daerah penelitian 
berkaitan dengan batuan argillite, serta wall rock yang 
kaya akan alterasi clay. 
3. Batuan di daerah CJL yang telah termineralisasi akan 
memiliki nilai chargebilitas di atas 250 ms. 
4. Terdapat 3 zona prospek endapan emas. Yang pertama 
berada di antara CJL 100 dan CJL 0, pada latitude 
771.303 sampai 771.679 dan longitude 9.192.333 sampai 
9.192.115 di elevasi 627 sampai 416 meter. Yang kedua 
di antara CJL -400 dan CJL -600, pada latitude 772.759 
sampai 773.030 dan longitude 9.191.575 sampai 
9.191.765 di elevasi 600 sampai 459 meter. Dan yang 
ketiga tersebar di bagian timur, sepanjang lintasan CJL 
600 sampai CJL 300. 
 
5.2 Saran 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, penulis 
menyarankan: 
1. Melakukan survey lanjutan induced polarization di antara 
lintasan CJL 0 dan 100, untuk mengetahui korelasi tubuh 
batuan intrusi di dekat sungai Cikahuripan. 
2. Melakukan survey lanjutan IP di sekitar sungai Cisuren, 
sungai yang berada di timur lintasan CJL -400 dan CJL -
600, dengan arah lintasan barat daya – timur laut. 
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3. Perlunya uji bor pada titik -425 di lintasan CJL 0, CJL 
100, dan CJL 600, lalu di titik -534 untuk lintasan CJL 
300, serta pada titik 1000 untuk lintasan CJL -400 dan -
600. 
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LAMPIRAN A 
PETA GEOLOGI LEMBAR SINDANGBARANG DAN 
BANDARWARU 
 
 
Gambar A.1 Peta geologi lembar Sindangbarang dan Bandarwru 
(Sumber: Koesmono, 1996) 
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LAMPIRAN B 
PETA GEOLOGI DAERAH PROSPEK CJL, JAWA 
BARAT 
 
 
Gambar B.1 Peta geologi daerah prospek CJL, Jawa Barat 
(Sumber: Tun, 2014) 
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LAMPIRAN C 
TABEL RESISTIVITAS DARI BERBAGAI MACAM 
BATUAN 
 
Rock Type                               Resistivity Range ( Ohm-m )  
Granite Porphyrite             4.5 x 10
3 
(wet) – 1.3 x 10
6 
(dry) 
Feldspar Porphyrite             4 x 10
3 
(wet) 
Syenite                                 10
2 
– 10
6
 
Diorite Porphyrite                1.9 x 10
2 
(wet) – 2.8 x 10
4 
(dry) 
Porphyrite                            10 – 5 x 10
4
 – 3.3 x 10
3
 
Carbonate Porphyrite           2.5 x 10
3 
(wet) – 6 x 10
4 
(dry) 
Quartz Porphyrite                3 x 10
4 
– 9 x 10
5
 
Quartz Diorite                      2 x 10
4 
– 2 x10
6 
– 1.8 x 10
5
 
Porphyrite (Various)            60 – 10
4
 
Dacite                                   2 x 10
4 
(wet) 
Andesite                               4.5 x 10
4
 – 1.7 x 10
2
  
Diabase Porphyrite               10
3 
(wet) – 1.7 x 10
5 
(dry) 
Diabase (Various)                20 – 5 x 10
7
 
Lavas                                    10
2 
– 5 x 10
5
 
Gabro                                    10
3 
– 10
6
 
Basalt                                    10 – 1.3 x 10
7 
(dry) 
Olivine Norite                       10
3 
– 6 x 10
4 
(wet) 
Periditite                               3 x 10
3 
(wet) – 6.5 x 10
3 
(dry) 
Hornfels                                8 x 10
3 
(wet) – 6 x 10
7 
(dry)  
Schists           20 – 10
4
 
Tuffs                                      2 x 10
3 
(wet) – 10
5 
(dry) 
Graphite Schists                    10 – 10
2
 
Slates (Various)                     6 x 10
2 
– 4 x 10
7
 
Gneiss (Various)                    6.8 x 10
4 
(wet) – 3 x 10
5 
(dry) Marble                           10
2 
– 2.5 x 10
5 
(dry) 
Skarn                                      2.5 x 10
2 
(wet) – 2.5 x 10
5 
(dry)  
Quartzites (Various)               10 – 2 x 10
5
 
Consolidated Shale                20
 
– 2 x 10
3
 
Argilites                                  10 – 8 x 10
2 
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Unconsolidated Wet Clay              20 
Clay                                                4 – 800 
Conglomerates                               2 x 10
3 
– 10
4
 
Sandstones                                      1 – 6.4 x 10
8 
Limestones                                     50
 
– 10
7
 
Dolomite                                        3.5 x 10
2
 – 5 x 10
3 
            (Sumber: Telford, 1990) 
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